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(57) Resumo: ARRANJO DE VALVULAS DE DESCARGA PARA
COMPRESSOR HERMETICO. O arranjo de valvulas de descarga é
aplicado em compressor hermético do tipo a ser utilizado em sistemas
de refrigeragao, por exemplo, em sistemas domésticos de refrigeragao,
dito compressor compreendendo: uma placa de valvulas (10) fechando
um extremo de um cilindro de compresséo (1) e provida de orificios de
sucgdo (11) e de descarga (12), contidos dentro do contorno interno da
projegdo axial (40) do cilindro de compressédo (1), dito orificio de
sucgdo (11) ocupando um setor anelar externo a projecéo axial de um
orificio de descarga (12) e sendo fechado por uma palheta flexivel de
sucgdo (21) tendo uma porgdo mediana de flexdo (23) De acordo com
a presente invengdo, a placa de valvulas (10) é provida de uma
pluralidade de orificios de descarga (12) distribuidos em pelo menos
uma das regides definidas externamente e internamente ao contorno
da palheta flexivel de succéo (21) , cada orificio de descarga (12),
interno ao contorno da palheta flexivel de sucgao (21), sendo
axialmente alinhado com uma respectiva abertura passante (25)
provida na dita por¢&o mediana de flexao (23)
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"ARRANJO DE VALVULAS DE DESCARGA PARA COMPRESSOR
HERMETICO"

Campo da Invengdo

Refere-se a presente invengdo a um arranjo de valvulas de

descarga para compressor hermético a ser utilizado em

sistemas de refrigeragcdo, por exemplo, em sistemas
domésticos de refrigeragdo tal como em refrigeradores,
freezers, bebedouros, etc., ou mesmo em equipamentos
eletrdnicos, que utilizam compressores compactos de

reduzidas dimensdes.

A presente invengdo é, em particular, aplicada a um
compressor hermético compreendendo um bloco de cilindro
definindo um cilindro de compressdo com um exXtremo
fechado por uma placa de valvulas provida de orificios de
succdo e de descarga, contidos dentro do contorno interno
da projecdo axial do cilindro de compressdo, sendo que
pelo menos um orificio de sucgdo ocupa um setor anelar e
é fechado por uma véalvula de sucgdo compreendendo uma
palheta flexivel de sucgao apresentando uma porgao
extrema de engaste, de fixacdo a placa de valvulas, uma
porcdo mediana de flexdo e uma porgdo extrema de vedagao,
operativamente associada ao orificio de succgao.

Histdérico da Invengdo

A eficiéncia energética dos compressores herméticos de

pequeno porte para refrigeragdo € atribuida, em grande
parte, ao bom desempenho do sistema de sucgdo e de
descarga (os quais incluem os orificios de sucgdo e de
descarga, respectivas védlvulas de sucgdo e de descarga, e
o filtro atenuador) destes compressores, particularmente
quanto ao desempenho das valvulas de dito sistema, no
controle do fluxo de gds. Uma parte das perdas de energia
nestes compressores advém da perda de carga no sistema de
succdo e descarga de ditos compressores. Deste modo,
solugdes que busquem reduzir tais perdas atuam
diretamente no aumento de eficiéncia dos compressores.

As otimizac¢des usualmente realizadas consistem na reducdo

das perdas através do aumento das areas de passagem do
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gés, bem como na redugdo da rigidez das vdlvulas. Uma das
principais restrigdes imposta ao gads estd nos orificios
de sucgdo e descarga.

Uma solugdo conhecida e usualmente utilizada em
aplicag¢des de refrigeragdo comercial e ar condicionado
consiste na utilizac3oc de mais de um orificio para
admiss3o ou exaustdo do gds. Com a utilizagdo de
miltiplos orificios, consegue-se aumentar a drea de
passagem do gas sem os efeitos colaterais de aumento de
rigidez e eventuais instabilidades do sistema de
valvulas. Dentro deste conceito é possivel também obter a
otimizacdo dos miltiplos orificios para a atuagdo destes
em aplica¢des com modulagdo da capacidade de refrigeragdo
de forma mais eficiente do que a obtida com apenas um
orificio. Geralmente, as aplicagdes conhecidas, de
compressores que utilizam miltiplos orificios de
descarga, sdo aquelas voltadas para a Aarea de
refrigeragdo comercial, de alto fluxo de massa,
automotiva ou de ar condicionado e gque utilizam,
geralmente, pistBes de grandes diametros.

Em aplicagdes residenciais, as solugdes de miltiplos
orificios s3o raramente empregadas, principalmente pelo
considerdvel aumento do volume morto, que €& mais nocivo
na capacidade e eficiéncia destas aplicagdes. Além disso,
nas aplicacdes residenciais, os didmetros de pisté&o sao
menores e, como consequéncia, h& menos espago para O
posicionamento do sistema de valvulas.

Para facilitar o processo produtivo, os orificios de
succdo e de descarga possuem, normalmente, uma segdo
transversal circular e s3o construidos em uma placa de
vadlvulas, geralmente em ago.

Na grande maioria dos casos e, principalmente, guando o
compressor hermético é de pequeno porte, o formato
geométrico da valvula de sucgdo e dos orificios de sucgao
e de descarga, assim como também a necessidade de se
isolar o gés ja& comprimido do gds que estd a pressdo de

succdo (necessidade esta realizada, principalmente, pela
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tampa de cilindro), obrigam o posicionamento do orificio
de descarga em um local excéntrico em relagdo ao eixo
geométrico do centro do cilindro de compressdo, ficando
bastante préximo & parede deste, para que O orificio de
succdo também possa ficar contido dentro da projegao
axial do contorno interno do cilindro de compressao,
mantendo um certo afastamento minimo em relagdo ao
orificio de descarga.

As solugdes co-pendentes, descritas nos documentos
US2004/0228742 (EP1301711) e US2006/0096647, do mesmo
depositante, contornam as deficiéncias com relagdo ao
posicionamento de um orificio de descarga concéntrico ao
eixo geométrico do centro do cilindro de compressao.
Entretanto, tais solucgdes ainda apresentam 0s
inconvenientes de baixa performance por perda de carga no
sistema de descarga, principalmente em aplicagdes com
baixas pressdes de condensagdo em aplicagdes de
refrigeracdo com baixo fluxo de massa e em certas
circunstancias tais como aquelas gque wutilizam fluido
refrigerante do tipo Ré600a.

Sumédrio da Invengao

Assim, é um objetivo da presente invengdo prover um

arranjo de valvulas de descarga para COmpressor hermético
a ser utilizado em sistemas de refrigeragdo que operem,
por exemplo, em aplicagdes residenciais, particularmente
com um baixo fluxo de massa, e que permita minimizar a
perda de carga, melhorando a performance do compressor,
independente do tipo de fluido refrigerante utilizado.

Um outro objetivo da presente invengdo € prover um
arranjo tal como acima citado e que possa ser aplicado
particularmente nas construgdes em que O pistdo apresenta
um dié@metro de dimensdes reduzidas, provendo um
posicionamento do sistema de descarga que minimiza os
diferenciais de press3o existentes nas construgdes
conhecidas da técnica, diminuindo a dissipagdo de
poténcia e perda de carga durante a compressao, sem

prejudicar a &rea efetiva de escoamento dos gases no
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orificio de succdo e seu afastamento minimo em relagdo ao
orificio de descarga.

Um objetivo particular €& apresentar um arranjo tal como
agquele citado nas construgdes de sistema de sucgdo do
tipo descrito nos documentos US2004/0228742 (EP1301711) e
US2006/0096647, onde o orificio de sucgao é provido
interno a uma projecdo axial do contorno interno do
cilindro de compressdo e externo ao contorno do orificio
de descarga, de modo a manter com este dltimo um certo
afastamento minimo.

Este e outros objetivos sdo ralcangados através de um
arranjo de valvulas de descarga para COmMpressor hermético
a ser utilizado em sistemas de refrigeragdo e
compreendendo: um bloco de cilindro definindo um cilindro
de compressdo; uma placa de valvulas fechando um extremo
do cilindro de compressdo e provida de orificios de
succdo e de descarga, contidos dentro do contorno interno
da projecdo axial do cilindro de compressdo, sendo que
pelo menos um orificio de sucgdo ocupa um setor anelar
externo & projecdo axial, e um orificio de descarga
fechado por uma valvula de descarga compreendendo uma
palheta flexivel de descarga, dito orificio de sucg¢do
sendo fechado por uma valvula de sucgado compreendendo uma
palheta flexivel de sucgdo apresentando: uma porgao
extrema de engaste, de fixagd3o a placa de valvulas; uma
porcido mediana de flex&8o; e uma porgdo extrema de vedagao
operativamente associada ao orificio de sucgdo. De acordo
com a presente invencgdo, a placa de valvulas é provida de
uma pluralidade de orificios de descarga distribuidos em
pelo menos uma das regides definidas externamente e
internamente ao contorno da palheta flexivel de sucgdo,
cada orificio de descarga que vier a ser provido
internamente ao contorno da palheta flexivel de sucgdo
sendo axialmente alinhado com uma respectiva abertura
passante provida na porgdo mediana de flexdo da palheta

flexivel de sucgdo.
De acordo com uma forma particular da presente invengao,
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a porcdo mediana de flex@o da palheta flexivel de sucgao
& provida com uma abertura passante sendo provido um
orificio de descarga central alinhado com o eixo
geométrico do cilindro de compress3o e tendo sua projegao
axial interna a dita abertura passante, e pelo menos um
outro orificio de descarga tendo sua projecdo axial
disposta no interior da projegdo axial do cilindro de
compressdo, de modo a apresentar uma mesma condigdo de
restricdo de fluxo aplicada ao orificio central, durante
a operacdo de descarga do compressor. Em uma variante
deste aspecto construtivo da presente invengdo, a porgao
mediana de flexdo da palheta flexivel de sucgdo pode ser
provida com um dnico orificio de descarga tendo sua
projecdo axial contida no interior da referida abertura
passante.

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo, a
porcdo mediana de flexdo da palheta flexivel de sucgdo é
provida com uma abertura passante, sendo que qualquer
orificio de descarga, com projegdo axial interna ao
contorno da palheta flexivel de sucgdo, tem sua projegao
axial contida no interior da referida abertura passante.
Ainda, de acordo com um outro aspecto da presente
invencdo, a palheta flexivel de sucgdo compreende uma
pluralidade de aberturas passantes, cada uma contendo, em
seu interior, a projecdo axial de um respectivo orificio
de descarga. Em uma variante deste aspecto construtivo, a
presente solugdo apresenta ainda pelo menos um OUtro
orificio de descarga externo ao contorno da palheta de
sucgédo.

De acordo com um outro aspecto da presente invengdo é
provida uma pluralidade de por¢des de palheta flexivel de
descarga, cada uma apresentando um respectivo extremo de
vedacdo, seletivamente fechando pelo menos um orificio de
descarga e um respectivo extremo de engaste, de fixagdo a
placa de valvulas, sendo os extremos de engaste das
palhetas flexiveis de descarga definidos em uma peca

Gnica e comum, da gqual s3o projetantes os extremos de
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vedacdo de ditas palhetas flexiveis de descarga.

De acordo ainda com um outro aspecto da presente
invencdo, a palheta flexivel de succdo compreende uma
pluralidade de aberturas passantes, cada uma contendo, em
seu interior, a projecdo axial de um respectivo orificio
de descarga provido na placa de valvulas.

Para aplica¢des residenciais com baixa temperatura de
condensacdo, operando com fluido refrigerante R600a, a
invencdo aqui descrita, de maltiplos orificios de
descarga, apresenta beneficios, pois a reducdo das perdas
de carga, no sistema de descarga, compensa O efeito
nocivo do volume morto. Além disso, compressores
trabalhando com um fluido refrigerante do tipo R600a
empregam pistdes com didmetros maiores que agqueles que
operam com um fluido refrigerante do tipo R134a, gerando
um espaco adequado para o alojamento dos miltiplos
orificios.

Breve Descricdo dos Desenhos

A invencdo serd a seguir descrita com referéncia aos
desenhos anexos, nos quais:

A figura 1 representa, esquematicamente, uma vista em
planta de uma placa de valvulas guando observada pelo
lado do cilindro de compress3o e ilustrando uma palheta
flexivel de succdo e os orificios de sucgdo e de descarga
construidos de acordo com a técnica anterior;

A figura 2 representa, esquematicamente e tal como
ilustrado na figura 1, uma vista em planta de uma placa
de valvulas apresentando um arranjo de orificios de
sucgdo e de descarga da presente invencdo, no qual a
projecdo axial de um dos orificios de descarga é disposta
internamente a uma abertura passante provida na palheta
flexivel de succdo e a projegdo axial de um outro
orificio de descarga é disposta externamente ao contorno
da palheta flexivel de sucgao;

A figura 3 representa, esquematicamente e tal como
ilustrado na figura 2, uma vista em planta de uma placa

de valvulas apresentando um arranjo de orificios de



10

15

20

25

30

35

succdo e de descarga da presente invenc¢do, no qual a
projecdo axial de um dos orificios de descarga é disposta
internamente a uma abertura passante provida na palheta
flexivel de succdo e a projegdo axial de outros dois
orificios de descarga é disposta externamente ao contorno
da palheta flexivel de succdo, simetricamente ao orificio
com projecdo interna a abertura passante, sendo que oOs
orificios de descarga apresentam mesma Segdo transversal;
A figura 4 representa, esquematicamente e tal como
ilustrado na figura 3, uma vista em planta de uma placa
de valvulas apresentando um arranjo de orificios de
succdo e de descarga da presente invengdo, no qual os
orificios de descarga apresentam segdo transversal
distinta;

A figura 5 representa, esquematicamente, um segundo
arranjo de orificios de sucgdo e de descarga da presente
invencdo, no gqual a projegdo axial de cada um dos
orificios de descarga encontra-se disposta internamente a
uma respectiva abertura passante provida na palheta
flexivel de succdo;

A figura 6 representa, esquematicamente, um terceiro
arranjo de orificios de sucgdo e de descarga da presente
invencdo, no qual a projegdo axial de cada um dos
orificios de descarga é disposta externamente ao contorno
da palheta flexivel de sucgao;

A figura 7 representa, esquematicamente, uma variante
construtiva para o terceiro arranjo de orificios de
succdo e de descarga ilustrado na figura 6 e no qual a
projecdo axial de cada um dos orificios de descarga &
disposta externamente ao contorno da palheta flexivel de
succdo, ditos orificios de descarga apresentando mesma
secdo transversal;

A figura 8 representa, esquematicamente, uma outra
variante construtiva para o terceiro arranjo de orificios
de succdo e de descarga ilustrado na figura 6, no qual os

orificios de descarga apresentam segao transversal

distinta;



10

15

20

25

30

35

A figura 9 representa, esquematicamente, uma vista em
perspectiva de uma placa de valvulas, observada pelo lado
oposto ao do cilindro de compressdo e ilustrando uma
forma construtiva de valvula de descarga carregando
palhetas flexiveis de descarga, cada uma estando
associada a um respectivo orificio de descarga; e

A figura 10 representa, esquematicamente, uma vista em
perspectiva da placa de valvulas ilustrada na figura 9,
observada pelo lado oposto do cilindro de compressao, sem
o sistema de valvulas.

Descricdo das Configurag¢des Ilustradas

A presente invengdo serid descrita para um compressor
hermético de sistemas de refrigeragdo, por exemplo, em
sistemas domésticos de refrigeragdo compreendendo, no
interior de uma carcaca n3o ilustrada, um conjunto motor-
compressor (ndo ilustrado) incluindo um bloco de cilindro
definindo um cilindro de compress3o 1 no interior do qual
é alojado um pistdo reciprocante 2, succionando e
comprimindo o gés refrigerante ao ser acionado por um
motor elétrico do conjunto motor-compressor. Nestas
construcgdes, o cilindro de compressdo 1 e O pistao
reciprocante 2 apresentam dilmetro reduzido, o que
restringe o espaco para disposigdo e arranjo de valvulas
de succgdo e de descarga.

O cilindro de compressdo 1 apresenta um extremo fechado
por uma placa de valvulas 10 fixada ao bloco de cilindro
e provida de orificios de sucgdo 11 e de descarga 12,
sendo que, no interior do cilindro de compressdo 1, entre
o topo do pistdo reciprocante 2 e a placa de valvulas 10,
é definida uma cémara de compresséo'(néo ilustrada), a
qual é mantida em comunicagdo fluida seletiva com lados
de succdo e de descarga (ndo ilustrados) do compressor de
refrigeragédo, através da abertura e do fechamento
seletivo dos orificios de sucgdo 11, e de descarga 12,
por respectivas véalvulas de sucgdo 20 e de descarga 30.
As valvulas de succdo 20 e de descarga 30 sdo construidas

em forma de palheta flexivel, tal como descrito adiante.
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De acordo com a construcdo da técnica anterior ilustrada
na figura 1 anexa, a placa de vadlvulas 10 apresenta um
orificio de descarga 12 interno a uma projegdo axial 40
do contorno interno do cilindro de compressdo 1 nesta e
um orificio de succd3o 11 disposto interno & referida
projecdo axial 40 e externo ao contorno do orificio de
descarga 12, de modo a manter, com este Gdltimo, um certo
afastamento radial minimo, calculado de modo a formar uma
espessura de parede que pressione adequadamente uma junta
de Vedacéo (ndo ilustrada), para evitar fuga indevida de
gés do lado de alta pressao para o lado de baixa pressao.
Embora ndo ilustrado, deve ser entendido que qualquer um
dos orificios de sucgéo e de descarga 11, 12, pode ter a
respectiva projegao axial centralmente ou
substancialmente central & projecdo axial 40 do cilindro
de compressdo 1.

O orificio de sucgdo 11 é disposto de modo a ser externo
4 projecdo axial de qualquer orificio de descarga 12.

Na construgdo da técnica anterior, ilustrada na figura 1,
o orificio de descarga 12 é circular e coaxial ao
contorno interno do cilindro de compressd@o 1 e o orificio
de succdio 11 €é na forma de um setor anelar,
substancialmente concéntrico a pelo menos um dos
contornos interno do cilindro de compressdo 1, e do
orificio de descarga 12. Esta construgdo é descrita na
patente EP1301711.

Para as construcdes em descrigdo, a placa de valvulas 10
fixa, em sua face voltada para o interior do cilindro de
compressdo 1, uma valvula de sucgdo 20 na forma de uma
palheta flexivel de sucgao 21 apresentando: uma poOrgao
extrema de engaste 22, de fixagdo a placa de valvulas 10;
uma por¢do mediana de flexao 23; e uma porgdo extrema de
vedacdo 24, operativamente associada ao orificio de
succdo 11 e que é deslocavel, por deformagdo eléastica,
entre uma posigido de véalvula fechada, blogueando o
orificio de succdo 11 e uma posigdo de valvula aberta,

liberando dito orificio de sucgdo 11, dita palheta
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flexivel de succdo 21 tendo pelo menos suas porgdes
extrema de vedagdo 24 e mediana de flexdo 23 situando-se
dentro da projegdo axial 40 do contorno interno do
cilindro de compressdo 1.

Na construcdo de técnica anterior ilustrada na figura 1,
a palheta flexivel de sucgdo 21 apresenta, em sua porgao
mediana de flex3o 23, uma abertura passante 25, no
interior da qual é disposta a projecdo axial do contorno
de um orificio de descarga 12, central e concéntrico ao
eixo geométrico do cilindro de compressao 1.

A importéncia de se centralizar o orificio de descarga 12
estd no fato de que o processo de descarga do gas
comprimido ocorre enquanto o pistdo esta bastante préximo
do ponto morto superior do mecanismo. Neste caso, a
centralizacdo do orificio de descarga 12 reduz os
diferenciais de ©pressio ao longo do cilindro de
compressdo 1, durante o periodo em que se da a descarga
do gas comprimido através da vadlvula de descarga 30. A
diminuicdo destes diferenciais de pressdo resulta,
diretamente, em uma menor dissipagdo de poténcia durante
o processo de compressdo, © Qque proporciona maior
eficiéncia energética ao compressor.

Deve ser entendido, no entanto que, apesar de em algumas
construcdes descritas e ilustradas, o orificio de
descarga 12 central ser provido concéntrico ao eixo
geométrico do cilindro de compressdo 1, tal disposigdo
ndo é obrigatéria, podendo dito orificio de descarga 12
ser provido deslocado do alinhamento ao eixo geométrico.
De acordo com a presente invengdo, a placa de valvulas 10
é provida de uma pluralidade de orificios de descarga 12
distribuidos em pelo menos uma das regides definidas
externamente e internamente ao contorno da palheta
flexivel de sucg¢d3o 21, cada orificio de descarga 12 que
vier a ser provido internamente ao contorno da palheta
flexivel de succdo 21 sendo axialmente alinhado com uma
respectiva abertura passante 25 provida na porgao mediana

de flex3o 23 da palheta flexivel de sucgdo 21.
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O arranjo da presente invengao compreende também uma
valvula de descarga 30 formada por uma pluralidade de
palhetas flexiveis de descarga 31, cada uma
operativamente associada a pelo menos um orificio de
descarga 12 e apresentando um respectivo extremo de
engaste 32, de fixagdo a placa de valvulas 10, uma regiao
mediana de flex3o 33 e um respectivo extremo de vedagao
34 que, seletivamente, fecha pelo menos um orificio de
descarga 12.

Em uma primeira forma de realizagdo da presente invencgao
para a valvula de descarga 30, ilustrada na figura 9, os
extremos de engaste 32 das palhetas flexiveis de descarga
31 s3o definidos em uma pega Unica e comum, da qual s&ao
projetantes a regido de flexdao 33 e o extremo de vedagédo
34 de cada dita palheta flexivel de descarga 31.

Em uma outra construcdo de véalvula de descarga (ndo
ilustrada), esta apresenta uma palheta flexivel de
descarga 31 provida de um extremo de engaste 32, uma
regido de flex3o 33 e um extremo de vedagdao 34 que fecha
os orificios de descarga 12 dispostos alinhados entre si
e ortogonais ao eixo geométrico da palheta flexivel de
descarga 31. Em uma outra forma de realizagdo da presente
invencdo, também ndo ilustrada, cada palheta flexivel de
descarga 31 pode definir wuma valvula de descarga
independente das demais valvulas de descarga, cada uma
sendo fixada & placa de valvulas 10 pelo respectivo
extremo de engaste 32.

Para qualquer uma destas construgdes, o extremo de
vedacdo 34 de cada palheta flexivel de descarga 31 pode
seletivamente fechar um ou mais orificios de descarga 12.
Em uma forma de realizacdo da presente invengdo, na qual
a porcdo mediana de flexdo 23 da palheta flexivel de
succdo 21 é provida com uma UGnica abertura passante 25,
pelo menos parte das projegdes axiais dos orificios de
descarga 12 pode estar contida no interior da referida
abertura passante 25. Em uma variante construtiva da

presente invengdo, qualqguer orificio de descarga 12, com
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projecdo axial interna ao contorno da palheta flexivel de
succdo 21 tem sua projegdo axial contida no interior da
referida abertura passante 25.

Na construcdo ilustrada na figura 2, ©O arranjo da
presente invengdo compreende um Gnico orificio de
descarga 12 tendo sua projecao axial contida no interior
da abertura passante 25, dito arranjo compreendendo ainda
pelo menos um outro orificio de descarga 12 tendo sua
respectiva projegdo axial excéntrica e externa ao
contorno externo da porgdo de flexd3o 22 da palheta
flexivel de sucgao 21.

Nesta construcdo, o orificio de descarga 12 com projegao
axial interna & dita abertura passante 25 &, por exemplo,
provido de modo central e/ou alinhado com o eixo
geométrico do cilindro de compressao 1.

Com relacd3o ao dimensionamento dos orificios de descarga
12, estes podem ser definidos de modo a apresentarem uma
mesma ou semelhante condicio de restrigdo de fluxo
durante a opera¢d3o de descarga do compressor. Deve ser
entendido, no entanto, que a condigdo de restrigdo de
fluxo entre os orificios de descarga 12 pode ser
independente para cada orificio de descarga.

Na construcdo das figuras 3 e 4 é ilustrado um unico
orificio de descarga 12 tendo sua projegdo axial contida
no interior da abertura passante 25 e, externo a esta,
outros dois orificios de descarga 12, cada um tendo sua
respectiva projegdo axial excéntrica e externa ao
contorno externo da porcio de flexdo 23 da palheta
flexivel de succdo 21, ditos outros dois orificios de
descarga estando particularmente dispostos simetricamente
ao eixo geométrico do cilindro de compressdo 1 e
ortogonalmente ao eixo geométrico da palheta flexivel de
succao 21. Para esta variante construtiva, outros
orificios de descarga 12, providos na placa de valvulas
10, estardo externos ao contorno da palheta flexivel de
sucgao 21.

Em uma forma de realizac3o desta opg¢do construtiva, nao
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mandatéria, os orificios de descarga 12 sdo dispostos na
placa de valvulas 10 de modo que cada orificio de
descarga 12 fique sujeito a uma mesma restrigdo de fluxo
aplicada pela palheta flexivel de descarga 31, durante
sua operagdo de abertura.

Nas opgdes construtivas aqui ilustradas, os ditos outros
dois orificios de descarga 12 estdo dispostos em um
alinhamento que contém o orificio de descarga 12 central,
dito alinhamento sendo ortogonal ao eixo geométrico da
palheta flexivel de descarga 31, sendo ditos dois outros
orificios de descarga 12 simétricos em relagdo ao
referido eixo geométrico.

Em particular, o orificio de descarga 12, central e os
outros dois orificios de descarga 12 apresentam mesma
Area de secdo transversal, embora esta construgdo néao
seja sempre obrigatdria.

Deve -ser entendido que, apesar de as construgdes
ilustradas apresentarem os orificios de descarga 12 com
contorno circular, outras construgdes apresentando
contorno eliptico ou outra forma preferida sao possiveis,
dentro do conceito aqui apresentado. Cada orificio de
descarga 12 pode ser otimizado de forma independente dos
demais, sendo esta otimizagdo definida pelo
dimensionamento independente de cada orificio de descarga
12, calculado em fung¢do da condigdo de restrigdo de fluxo
que dito orificio de descarga 12 deve apresentar.

Os orificios de descarga 12 podem ser dispostos em
alinhamentos ortogonais ou paralelos ao eixo geométrico
da palheta flexivel de sucgdo 21, dentro ou fora da
abertura passante 25 nesta tultima, ditos alinhamentos
incluindo ou n3o um orificio de descarga 12 central e
concéntrico ao eixo geométrico do cilindro de compressao
1.

Os orificios de descarga 12 da presente invengdo podem
ser conformados e dimensionados igualmente de modo a
manterem, entre si, por exemplo, no minimo uma semelhante

condicdo de restrigdo de fluxo, quando da movimentagdo da



10

15

20

25

30

35

14

respectiva palheta flexivel de descarga 31. As possiveis
variacdes de distribuigdo dos orificios de descarga 12
sio definidas, para cada projeto, em fungdo do resultado
pretendido. Em uma Opgao construtiva, todos os orificios
de descarga 12 apresentam, no minimo, uma semelhante
condicdo de restrigdo de fluxo, durante a operagao de
descarga do compressor, oOu apresentem condigdes " de
restricdo de fluxo calculadas de forma independente para
cada orificio de descarga 12.

Na construcdo ilustrada na figura 9, os orificios de
descarga 12 sdo seletivamente fechados por uma valvula de
descarga 30 compreendendo trés palhetas flexiveis de
descarga 31, cada uma tendo o© respectivo extremo de
vedacdo 34 operativamente associado a um respectivo
orificio de descarga 12, ditas palhetas flexiveis de
descarga 31 tendo os extremos de engaste 32 unidos entre
si em uma mesma pecga, fixada na placa de valvulas 10.

Em uma outra forma de distribuic3o dos orificios de
descarga 12, ndo ilustrada, estes orificios de descarga
12 podem estar distribuidos concentricamente em torno de
um orificio de descarga 12 central, distanciados deste,
de modo a manterem a mesma condigd3o de restrigdo de fluxo
aplicada ao orificio de descarga 12 central, durante a
operagdo de descarga do compressor.

Nas construcdes nas quais hé um orificio de descarga 12,
central, para a manutengdo de uma mesma condigdo de
restricdo de fluxo durante a operacdo de descarga do
compressor, os orificios de descarga 12 apresentam
variacdo em pelo menos uma das caracteristicas de area de
secdo transversal e disténcia com relacdo ao orificio de
descarga 12 central.

Nas construcdes em que ndo hd um orificio de descarga 12
central, para a manutengdo de uma mesma condigdo de
restricdo de fluxo durante a operagdo de descarga do
compressor, os orificios de descarga 12 apresentam
variacdo em pelo menos uma das caracteristicas de segéo

transversal e de diametro, com relagdo ao movimento de
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uma correspondente porgdo de védlvula de descarga 30.

Em uma outra forma de realizagio da presente invengao,
ilustrada na figura 5, a palheta flexivel de sucgao 21
compreende uma pluralidade de aberturas passantes 25,
cada uma contendo, em seu interior, a projegdo axial de
um respectivo orificio de descarga 12. Nesta construgao,
e tal como j& descrito para a construgdo ilustrada nas
figuras 2 a 4, pode ser provido um orificio de descarga
12, por exemplo, central e particularmente alinhado com o
eixo geométrico do cilindro de compressao 1 e pelo menos
um outro orificio de descarga 21 tendo sua projecdo axial
interna ao contorno da palheta flexivel de sucgdo 21. Na
construcdo ilustrada na figura 5, a palheta flexivel de
succdo 21 é provida de trés aberturas passantes 25, cada
uma alinhada com a projegio axial de um respectivo
orificio de descarga 12, ditas aberturas passantes 25
estando alinhadas entre si e ortogonalmente ao eixo
geométrico da palheta flexivel de sucgdo 21. Tal como jé
descrito anteriormente, os orificios de descarga 12 podem
ser dimensionados e posicionados entre si e com relagdo a
palheta flexivel de sucgdo 21, de modo que cada orificio
de descarga 12 seja sujeito a uma mesma restrigdo de
fluxo aplicada pela palheta flexivel de descarga 31
durante sua operacdo de abertura, embora este arranjo nao
seja obrigatdrio.

Na configuracdo ilustrada na figura 5, uma das aberturas
passantes 25 é provida alinhada com o eixo geométrico da
palheta flexivel de sucgdo 21. Nesta construgdo ilustrada
na figura 5, todos os outros orificios de descarga 12
apresentam mesma &rea de segdo transversal, embora esta
conformacdo ndo seja obrigatdria, tal como descrito para
as configurac¢des ilustradas nas figuras 2 a 4.

Deve ser entendido que esta construgdo permite também a
provis3o de pelo menos um outro orificio de descarga 12
tendo sua projecdo axial externa ao contorno da palheta
flexivel de succdo 21, ditos orificios de descarga

podendo ou n8o ser dispostos de modo que todos os
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orificios de descarga 12 sejam sujeitos a uma mesma
restricdo de fluxo aplicada pela palheta flexivel de
descarga 31 durante sua operagdo de abertura.

Nestas construcdes, os orificios de descarga 12 estdo
dispostos em um alinhamento que contém o orificio de
descarga 12 central e qgue é ortogonal ao eixo geométrico
da palheta flexivel de descarga 31, sendo os orificios de
descarga 12, que ndo aquele central, dispostos simétricos
em relacdo ao dito eixo geométrico e a dito orificio de
descarga 12 central.

Também para esta construgdo, a valvula de descarga 30
pode ser do tipo que compreende, para cada orificio de
descarga 12, uma respectiva palheta flexivel de descarga
31, podendo também cada palheta flexivel de descarga 31
estar operativamente associada a uma pluralidade de
orificios de descarga 12 alinhados com o eixo geométrico
da palheta flexivel de descarga 31.

Na construcdo ilustrada nas figuras 6 a 8, © arranjo da
presente inveng¢do compreende apenas orificios de descarga
12 tendo suas proje¢des axiais posicionadas externamente
ao contorno da palheta flexivel de sucgdo 21, sendo, por
exemplo, um de ditos orificios de descarga 12 central e
os outros orificios de descarga 12 sendo dispostos de
modo a estarem sujeitos a uma mesma restrigdo de fluxo
aplicada pela palheta flexivel de descarga 31 durante sua
operagdo de abertura. Em particular, os outros orificios
de descarga 12 estdo dispostos em um alinhamento que
contém o orificio de descarga 12 central e que €&
ortogonal ao eixo geométrico da palheta flexivel de
descarga 31, sendo ditos orificios de descarga 12
simétricos em relacdo ao dito eixo geométrico. Para esta
construcdo, o orificio de descarga 12 central e os outros
orificios de descarga 12 apresentam mesma &area de segao
transversal.

As figuras 9 e 10 ilustram uma forma construtiva de placa
de valvulas 10, na qual os orificios de descarga 12 sao

providos em uma porgdo de corpo da placa de valvulas 10,
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rebaixada de uma face anterior desta, em oposigdo aquela
voltada para o cilindro de compress3o 1, dito rebaixo
sendo calculado para alojar as palhetas flexiveis de
descarga 31 montadas & referida placa de valvula 10.

O arranjo da presente invengao, para uma construgao
utilizando uma valvula de sucgdo tal como descrito,
permite a disposigdo de miltiplos orificios de descarga
em compressores herméticos de sistemas de refrigeracgao
domésticos, e que resulta em um aumento da eficiéncia
destes e uma reducdo de volume morto em tais compressores
de refrigeracdo, ao facilitar o fluxo de géds de dentro do
cilindro de compress3o 1 para os miltiplos orificios de
descarga 12. Mesmo que o orificio de descarga 12 interno
4 abertura passante 25 ndo fique exatamente central ao
eixo geométrico do «cilindro de compressao 1, a
possibilidade de miltiplos orificios de descarga 12 para
uma construgdo de valvula de sucgao 20 do tipo aqui
descrita Jj& resulta em uma significativa melhora da
eficiéncia de descarga, permitindo ainda a provisdo de
miltiplos orificios de descarga 12 em diferentes
alinhamentos e com diferentes segdes transversais para
compressores herméticos de refrigeragéao.

Deve ser entendido que o conhecido conceito da
incorporagdo de uma protrusao axial na face de topo do
pistdo para cooperar com O orificio de descarga 12
durante o curso final de compressdo do pistdo, visando
reduzir o volume morto na camara de compressdo, pode ser
igualmente aplicada na presente invencdo, bastando
incorporar, & face de topo do pistdo reciprocante 2, as
protrusdes adequadamente posicionadas para cooperarem com
os respectivos orificios de descarga 12. A disposigao
fisica das protrusdes deverd seguir, naturalmente, O
posicionamento relativo dos orificios de descarga 12 na
placa de valvulas 10, enguanto que a conformagdo das
protrusdes e dos respectivos orificios de descarga 12
pode seguir um Unico dos padrdes conhecidos ou apresentar

diferentes padrdes de conformagdo em combinagdo de perfil
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tronco-cdnico com orificio cilindrico e vice-versa,
dependendo do posicionamento da protrusdo no contorno da
camara de compressdo, visando a redugdo do volume morto,
sem prejudicar o fluxo de descarga do gas refrigerante
comprimido no interior da c@mara de compressao.

A provisdo de mdltiplos orificios de descarga 12, os
quais apresentam um didmetro reduzido em relagdo ao
didmetro de um dnico orificio de descarga 12, tal como
aquele da técnica anterior, permite uma melhor otimizagao
da valvula de descarga 30 em relagdo & utilizagdo de um
Gnico orificio de descarga 12.

A utilizacdo de midltiplos orificios de descarga 12
permite ainda a utilizagdo de espessuras de valvula de
descarga 30 menores (pois menores orificios de descarga
12 impdem menores tensdes na véalvula), o que resulta em
maior liberdade para otimizar a rigidez e a frequéncia
natural da palheta flexivel de descarga 31 da valvula de
descarga 30. Além disto, pelo fato de os orificios de
descarga 12 apresentarem dimensdes reduzidas em relagao
ao orificio de descarga 12 Unico da técnica anterior, os
esforcos requeridos para a abertura da valvula de
descarga 30 sdao menores, suavizando esta abertura.

Ainda, a presenca de mdltiplos orificios de descarga 12
possibilita a utilizagdo de uma menor abertura maxima da
valvula de descarga 30, pois miltiplos orificios de
descarga 12 aumentam a &rea de escoamento do gas, a qual
é proporcional ao didmetro do orificio de descarga 12
versus altura de abertura da valvula de descarga 30.
Quanto mais orificios de descarga 12, menor a abertura
maxima da valvula de descarga 30, necesséria para um bom
escoamento do gés, j& que a &rea total de escoamentos
serd proporcional ao produto do nimero de orificios de
descarga 12 pelo dilmetro e pela altura destes.

Deste modo, associando a exigéncia de uma menor forcga
para abertura da valvula de descarga 30 (em virtude dos
menores didmetros dos orificios de descarga 12) e uma

menor abertura necessiria desta dltima (em fungdo da
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maior quantidade de orificios de descarga 12), a energia
com que a valvula de descarga 30 assentarad contra o
rebaixo provido na porgdo de corpo da placa de valvulas
10, e que atua como baterd no batente de fim de curso
(n3o ilustrado), serd reduzida, O que traz beneficios de
diminuic3o de ruido e principalmente confiabilidade, 3ja
que os esforgos de impacto serdo reduzidos.

Apesar de ter sido aqui ilustrada apenas uma
concretizacdo exemplificativa da presente invengdo, deve
ser entendido que poderdo ser feitas alteragles de forma
e de disposigdo dos elementos constitutivos, sem gue se
fuja do conceito construtivo definido nas reivindicagdes

que acompanham o presente relatdrio.
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REIVINDICACOES
1- Arranjo de véalvulas de descarga para Ccompressor

hermético a ser utilizado em sistemas de refrigeragdo e

compreendendo: um bloco de cilindro definindo um cilindro
de compressdo (1); uma placa de valvulas (10) fechando um
extremo do cilindro de compressdo (1) e provida de
orificios de succd3o (11) e de descarga (12), contidos
dentro do contorno interno da projegdo axial (40) do
cilindro de compressdo (1), sendo gque pelo menos um
orificio de succdo (11) ocupa um setor anelar externo a

projecdo axial de um orificio de descarga (12) fechado

por uma véalvula de descarga (30) compreendendo uma
palheta flexivel de descarga (31), dito orificio de
succdo (11) sendo fechado por uma vélvula de sucgédo (20)
compreendendo uma palheta flexivel de sucgdo (21)
apresentando: uma porgdo extrema de engaste (22), de
fixacdo & placa de valvulas (10); uma porgao mediana de
flex3o (23); e uma porcdo extrema de vedagdo (24)

operativamente associada ao orificio de sucgdo (11),
caracterizado pelo fato de a placa de vélvulas (10) ser

provida de uma pluralidade de orificios de descarga (12)

distribuidos em pelo menos uma das regides definidas
externamente e internamente ao contorno da palheta
flexivel de succdo (21), cada orificio de descarga (12)
gque vier a ser provido internamente ao contorno da
palheta flexivel de sucgdo (21) sendo axialmente alinhado
com uma respectiva abertura passante (25) provida na
porcio mediana de flexdo (23) da palheta flexivel de
sucgdo (21).

2- Arranjo, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de a porgdo mediana de flexdo
(23) da palheta flexivel de sucgdo (21) ser provida com
uma abertura passante (25), sendo que qualquer orificio
de descarga (12), com projegdo axial interna ao contorno
da palheta flexivel de sucgdo (21), tem sua projegédo

axial contida no interior da referida abertura passante

(25) .




10

15

20

25

30

35

3- Arranjo, de acordo com a reivindicagéao 2,

caracterizado pelo fato de compreender um orificio de

descarga (12), central tendo sua projegédo axial interna a

dita abertura passante (25).
4- Arranjo, de acordo com a reivindicagao 3,

caracterizado pelo fato de o orificio de descarga (12),

central, ser alinhado com o eixo geométrico do cilindro
de compressao (1) .

5- Arranjo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
2, 3 e 4, caracterizado pelo fato de compreender um Unico
orificio de descarga (12) tendo sua projegdo axial

contida no interior da referida abertura passante (25).

6- Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 5,
caracterizado pelo fato de compreender pelo menos um
outro orificio de descarga (12) tendo sua projegao axial

externa ao contorno da palheta flexivel de sucgédo (21) .

7- Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de pelo menos parte dos orificios

de descarga (12) serem dispostos de modo a ficarem

sujeitos a uma mesma restrigdo de fluxo aplicada pela
palheta flexivel de descarga (31), durante sua operagao
de abertura.

8- Arranjo, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
3, 4 e 5, caracterizado pelo fato de compreender pelo
menos outros dois orificios de descarga (12) tendo suas
projecdes axiais externas ao contorno da palheta flexivel

de succdo (21) e dispostos em um alinhamento que contém

um orificio de descarga (12) central e que é ortogonal ao
eixo geométrico da palheta flexivel de descarga (31),
sendo ditos dois orificios de descarga (12) simétricos em
relacdo ao eixo geométrico do cilindro de compressdo (1).
9- Arranjo, de acordo com a reivindicagao 1,
caracterizado pelo fato de pelo menos parte dos orificios

de descarga (12) da pluralidade de orificios de descarga

(12) apresentar mesma area de segdo transversal.
10- Arranjo, de acordo com a reivindicagéo 1,

caracterizado pelo fato de os orificios de descarga (12)
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da pluralidade de orificios de descarga (12) apresentarem

secdo transversal distinta.
11- Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de a palheta flexivel de sucgao

(21) compreender uma pluralidade de aberturas passantes
(25), cada uma contendo, em seu interior, a projegao
axial de um respectivo orificio de descarga (12).

12- Arranjo, de acordo com a reivindicacao 11,

caracterizado pelo fato de compreender um orificio de

descarga (12) central.
13- Arranjo, de acordo <com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato de o orificio de descarga (12)

central ser alinhado com o eixo geométrico do cilindro de
compressdo (1).

14- Arranijo, de acordo com qualquer uma das
reivindicag¢des 11, 12 e 13, caracterizado pelo fato de os
orificios de descarga (12) tendo suas projegles axiais

internas ao contorno da palheta flexivel de sucgdo (21)

serem dispostos de modo ortogonal ao eixo geométrico da
palheta flexivel de descarga (31), ditos orificios de
descarga (12) sendo simétricos em relagdo ao eixo
geométrico do cilindro de compressdo (1).

15- Arranjo, de acordo com a reivindicacao 14,
caracterizado pelo fato de pelo menos parte dos orificios

de descarga (12) serem dispostos de modo a ficarem

sujeitos a uma mesma restrigdo de fluxo aplicada pela
palheta flexivel de descarga (31) durante sua operagao de
abertura.

16- Arranjo, de acordo <com a reivindicagdo 11,
caracterizado pelo fato de pelo menos parte dos orificios

de descarga (12) da pluralidade de orificios de descarga

(12) apresentar mesma drea de segdo transversal.
17- Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizado pelo fato de os orificios de descarga (12)

da pluralidade de orificios de descarga (12) apresentarem

secdo transversal distinta.
18- Arranijo, de acordo com qualquer uma das
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reivindicacdes 11 a 17, caracterizado pelo fato de

compreender pelo menos um outro orificio de descarga (21)
tendo sua projecdo axial externa ao contorno da palheta
flexivel de succgdo (21).

19- Arranjo, de acordo <com a reivindicagdo 18,

caracterizado pelo fato de o outro orificio de descarga

(12), externo, ser disposto de modo a estar sujeito a uma
mesma restricdo de fluxo aplicada pela palheta flexivel
de descarga (31) que os demais orificios de descarga
(12), durante sua operagdo de abertura.

20- Arranjo, de acordo com qualquer uma das

reivindicacdes 11 a 17, caracterizado pelo fato de

compreender pelo menos outros dois orificios de descarga
(12) tendo suas proje¢des axiais externas ao contorno da
palheta flexivel de sucgdo (21).

21- Arranjo, de acordo com a reivindicacdo 20,

caracterizado pelo fato de os outros dois orificios de

descarga (12) estarem dispostos de modo que todos os
orificios de descarga (12) sejam sujeitos a uma mesma
restricdo de fluxo aplicada pela palheta flexivel de
descarga (31) durante sua operagdo de abertura.

22- Arranjo, de acordo com gualquer uma das

reivindicacdes 20 e 21, caracterizado pelo fato de os

ditos outros dois orificios de descarga (12) estarem
dispostos em um alinhamento que contém o orificio de
descarga (12) central e que é ortogonal ao eixo
geométrico da palheta flexivel de descarga (31), sendo
ditos dois orificios de descarga (12) simétricos em
relacdo ao dito eixo geométrico.

23- Arranjo, de acordo com a reivindicagao 22,

caracterizado pelo fato de pelo menos parte dos orificios

de descarga (12) da pluralidade de orificios de descarga
(12) apresentar mesma area de segao transversal.
24 - Arranjo, de acordo com a reivindicacgao 22,

caracterizado pelo fato de os orificios de descarga (12)

da pluralidade de orificios de descarga (12) apresentarem

secdo transversal distinta.
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25- Arranjo, de acordo com a reivindicagdao 1,
caracterizado pelo fato de compreender apenas orificios
de descarga (12) tendo suas projegdes axiais posicionadas

externamente ao contorno da palheta flexivel de sucgdo

(21) .

26- Arranjo, de acordo com a reivindicagao 25,
caracterizado pelo fato de um de ditos orificios de
descarga (12) ser central e alinhado com o eixo

geométrico do cilindro de compressao (1) .
27- Arranjo, de acordo com a reivindicagdo 26,
caracterizado pelo fato de pelo menos parte dos orificios

de descarga (12) ser disposta de modo a estarem sujeitos

a uma mesma restricdo de fluxo aplicada pela palheta

flexivel de descarga (31) durante sua operagdo de
abertura.
28- Arranjo, de acordo <com a reivindicagdo 27,

caracterizado pelo fato de pelo menos parte dos orificios

de descarga (12) estar disposta em um alinhamento que
contém um orificio de descarga (12) central e que &
ortogonal ao eixo geométrico da palheta flexivel de
descarga (31), sendo ditos orificios de descarga (12)
simétricos em relacdo ao dito eixo geométrico.

29- Arranjo, de acordo com a reivindicacao 28,

caracterizado pelo fato de pelo menos parte dos orificios

de descarga (12) apresentar mesma &rea de segédo
transversal.
30- Arranjo, de acordo com a reivindicacao 29,

caracterizado pelo fato de todos orificios de descarga

(12) apresentarem segdo transversal distinta.
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FIG. 5
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FIG. 7



FIG. 8
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RESUMO
"ARRANJO DE VALVULAS DE DESCARGA PARA COMPRESSOR
HERMETICO" .
O arranjo de valvulas de descarga é aplicado em
compressor hermético do tipo a ser utilizado em sistemas
de refrigeragdo, por exemplo, em sistemas domésticos de
refrigeragdo, dito compressor compreendendo: uma placa de
vadlvulas (10) fechando um extremo de um cilindro de
compressdo (1) e provida de orificios de succ¢do (11) e de
descarga (12), contidos dentro do contorno interno da
projecdo axial (40) do cilindro de compressdo (1), dito
orificio de succdo (11) ocupando um setor anelar externo
4 projecdo axial de um orificio de descarga (12) e sendo
fechado por uma palheta flexivel de sucgao (21) tendo uma
porcdo mediana de flexdo (23). De acordo com a presente
invencdo, a placa de valvulas (10) & provida de wuma
pluralidade de orificios de descarga (12) distribuidos em
pelo menos uma das zregides definidas externamente e

internamente ao contorno da palheta flexivel de sucgéo

(21), cada orificio de descarga (12), interno ao contorno
da palheta flexivel de sucgao (21), sendo axialmente
alinhado com uma respectiva abertura passante (25)

provida na dita porgdo mediana de flexdo (23).
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